(12) NACH DEM VERTRAG CTBER DIE INTERNATIONALE ZU SAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VER6FFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fOr geistiges Eigentum 
Internationales BUro 

(43) Internationales Verdftentlicbungsdatum 
13. Mfirz 2003 (13.03-2003) 




PCT 



IIIIH 

(10) Internationale Verdffentlichungsnummer 

WO 03/020450 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : 
B03B 9/06, C10L 5/46 

(21) Internationales Aktenzeichen: 



B09B3/00. 

PCT/EP02/09855 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

3. September 2002 (03.09 .2002) 



(25) Einreichungsspracbe: 

(26) Verdffentlichungssprache: 



Dentsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur PrioritSt: 

101 42 906.1 3. September 2001 (03.09.2001) DE 

(71) An m elder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): HARTMANN, Rudolf [CH/CH]; Grauensteinweg 4, 
CH-4460 Gelterkinden (CH). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmeider (nur fur US): WIDMER, Christian 

[CH/CH]; H61zlistr. 9, CH-4102 Binningen (CH). 

(74) Anwalt: WINTER BRANDL FtJRNISS HOBNER 
ROSS KAISER POLTE; Bavariaring 10, 80336 Munchen 
(DE). 

(81) Bestlmmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, GH, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FE, GB, GD, GE, 
GH, GM, HR, HU, ED, EL, IN, IS, JP, KB, KG, KP, KR, 
KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, 
MN, MW, MX, MZ, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU, 
SD, SE, SG, SI, SK, SL, TJ, TO, TN, TR^ TT, TZ, UA, UG, 
US, UZ, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



(54) Title: METHOD FOR PROCESSING WASTE PRODUCTS AND CORRESPONDING PROCESSING PLANT c 
(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM AUFBERETTEN VON ABFALLSTOFFEN UND AUFBERETTUNGSANLAGE 



CO 



CD 



O 




(57) Abstract: The invention relates 'to a method for 
processing unrecyclable trash and other organic-laden 
waste products and to a processing plant for said 
trash. According to the invention, a waste product 
containing organic components is heated in a reactor 
under vacuum to the boiling temperature of water so 
that the membranes of water-bearing cell structures 
are destroyed and the heavily organic-laden cell water 
can be removed along with the exhaust vapors. 

(57) Zusammenfassung: Offenbart sind ein 
Verfahren zur Aufbereitung von RestmiilJ und 
anderen organise h belasteten Abfallstoffen und eine 
Restmiillaufberei tungsanlage, bei der ein organische 
Bestandteile enthaltender Abfallstoff in einem Re- 
aktor unter Vakuum auf den Siedetemperaturbereich 
von Wasser erwarmt wird, so dass Membranen von 
wasserfuhrenden Zellstrukturen zerst6rt und das 
organisch hochbelastete Zellwasser mit dem Brtiden 
abrllhrbar ist. 
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Beschreibuna 

Verfahren zum Aufbereiten von Abfallstof fen und Aufberei- 
5 tungsanlage 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufbereiten von 
Abfallstof fen gemafi dem Oberbegriff des Patentanspruch.es 
1 und eine Restmtillaufbereitungsanlage gemaB dem Oberbe- 
10 griff des nebengeordneten Patentanspruches 13. 

Die Verwertung von Abf alien wie beispielsweise Hausmtill, 
gewerblicher Mail, Biomail, etc. ist im Abfallgesetz vom 
Gesetzgeber vorgeschrieben und wenn iitimer m6glich einer 

15 Abfallentsorgung vorzuziehen. Das Abfallgesetz gilt 
prinzipiell far jeden Abf allbesitzer sowie far entsor- 
gungspflichtige KQrperschaf ten wie beispielsweise Stadte 
und Reinigungsbetriebe. Im Abfallgesetz und in der Bun- 
desemmissionsschutzverordnung (BIMSCHV) ist geregelt, daB 

20 die Abfalle derart zu sammeln, transportieren, zwischen- 
zulagern und zu behandeln sind, dafi die Mdglichkeiten der 
Abfallverwertung nicht behindert werden. Zur ErfUllung 
dieser Verwertungspf licht stehen den Kommunen eine stoff- 
liche oder eine energetische Verwertung zur Verfagung. 

15 

Unter stofflicher Verwertung versteht man die Aufberei- 
tung des Abfalls zu einem sekundaren Rohstoff, der dann 
energiewirtschaftlich genutzt wird. D.h. man versteht 
unter der Herstellung des Ersatzbrennstoff es eine stoff- 
0 liche Verwertung, die von der direkten Verbrennung des 
Abfalles zu unterscheiden ist. Die letztgenannte Alterna- 
tive ist derzeit die am haufigsten angewandte Art der 
Abfallverwertung. Problematisch bei dieser thermischen 
Verwertung ist jedoch, daB die vom Gesetzgeber vorgegebe- 
35 nen Grenzwerte, insbesondere im Rauchgas einzuhalten 
sind, so daB erhebliche anlagentechnische Aufwendungen 
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unternommen werden mflssen, um die . gesetzlichen Vorgaben 
zu erf alien. Des weiteren stehen die herkOirrolichen Mtill- 
verbrennungsanlagen dffentlich in der Diskussion, so daS 
in den Kommunen Bestrebungen . vorhanden sinjd, den Abfall 
5 einer stofflichen Verwertung zuzuftihren. 

In der DE 196 48 731 Al ist ein Abf allaufbereitungsver- 
fahren beschrieben, bei dem organische Bestaridteile einer 
Abfallfraktion in einem Perkolator ausgewaschen werden 
10 und der derart biologisch stabilisierte Rttckstand nach 
einer ^Trocknung verbrannt wird. Diese* Verbrennung erfolgt 
in einer herkSmmlichen Mtillverbrennungsanlage, so dafl 
hinsichtlich der Abgase die gleichen Probleme wie bei der 
eingangs beschriebenen thermischen Verwertung vorliegen. 

15 . . ;• 

In der DE 198 07 539 ist ein. Verfahren zur thermischen 
Behandlung von Restmtill beschrieben, bei dem : aus dem 
Abfall durch mechanische und biologische Behandlung eine 
heizwertreiche Fraktion ^rhalten wird.. Diese. heizwertrei- 

20 che Fraktion wird als Er.satzbrennstof f einer Verbrennung 
einer Anlage zugeftihrt, die in Energieverbund mit .einer 
eneirgieintensiven Anlage. betrieben wird. Alt ernativ kann 
dieser Ersatzbrennstof f auch direkt in der energieint.en- 
siven Anlage eingesetzt , werden. Bei dieser bekannten 

25 Losung erfolgt die biologische Stabiiisierung durch ; einen . . 
aeroben Abbau der Organik des aufbereiteten Abfall.. 

In der DE 199 09 328 Al ist ein Verfahren zum Aufbereiten 
von Restmtill offenbart, bei dem dieser einer aeroben 

30 Hydfoiyse zugeftthrt wird. Bei dieser <aeroben Hydrolyse 
wird die biologisch zu stabilisierende Fraction in einem 
Reaktor mit Luft und einer Auswaschf liissigkeit (Wasser) 
beauf schlagt . Durch' die Einw.irkung des . Luf tsauerstof f es 
und die gleichzeitig eingestellte Feuchtigkeit erfolgt 

35 eine aerobe , thermophile Erw&rmung des Stof f gemisches, so 
dafi die Biozellen aufgebrochen und .die f reigesetzten 
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organischen Substanzen durch die Waschf ltissigkeit ab- 
transportiert werden. In diesem bekannten Reaktor wird 
das Stof f gemisch mittels eines F5rder-/Rtihrwerkes quer 
zur Luft und zur Auswaschf ltissigkeit durch den Reaktor 
5 geftthrt. 

Diese aerobe Hydrolyse zeigte in ersten Versuchsanlagen 
exzellente Erigebnisse, ' wobei sich mit einem vergleichs- 
weise* geringem vorrichtungstechnischen Aufwand ein Er- 

10 satzbrennstoff herstellen lafit, der nicht eluierbar, 
nicht atmungsaktiv ist und sich durch einen hohen Heiz- 
wert auszeichnet. Dieser Ersatzbrennstof f kann beispiels- 
weise einer Vergasung zugeftihrt werden, wobei das entste- 
hende Gas anschlieflehd energetisch oder stof f lich in 

15 Kraf twerken und Zementwerken oder bei der Herstellung von 
Methanol oder als Reduktionsmittel in Stahlwerken einge- 
setzt werden kann. 

Bei dem vorbeschriebenen Abf allverwertungsverf ahren ist 
,20 jedoch noch ein hoher Vorrichtungstechnischer Aufwand zur 
Durchftthriing der aeroben" Hydrolyse erf orderlich, "so dafi 
derartige Anlagen zum " einen erheblicheh Platzbedarf 
erfordern und zum aiideren vergleichsweise teuer sind. So 
werden grosse Mengen von liochbelasteten Abgasen erzeugt, 
25 welche* genau der 30. BIMSCHV eirier auf wendigen und ko- 
stenintenSiveri Gasreinigurlg und Verbrennung zugeftihrt 
werden mtissen. 

bemgegeritiber liegt der Erf indung die Aufgabe zugrunde, 
3 0 ein Verf ahren zum Aufbereiten von Abf allstbf f en und eine 
Aufbereitungsanlage zu schaf f en, durch die die Stabili- 
sierung des 'Restmtills mit verringertem verf ahrehs- und 
vorrichtungstechnischen Aufwand durchgef ahrt werden kann . 

35 Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens durch die 
Merkmale des £atentanspruches 1 und hinsichtlich der 
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Aufbereitungsanlage durch die Merkmale des Patentanspru- 
ches 13 gelSst. 

,.. ErfindungsgemSB erfolgt eine : . thermische Stabilisierung 
5 von Abfall in einem Reaktor, der etwa im Siedebe-reich von , 
Wasser unter Vakuum betrieben ,wird. Durch- den Betrieb im 
Vakuum entstehen praktisch keine Abgase/ wobei die Rest- 
stoffe als, Produkt trockenstabil und hygienisch gehand- 
habt und gelagert werden kOnnen. 

Durch die erf indungsgemSsse Betriebsweise des Reaktors 
lSBt sich der Abbau der organischen Zellen duirch den 
biologischen Aufschlufi gegentiber den eingangs beschriebe- 
nen herkSmmlichen Perkolationsverf ahren wesentlich, be- 
schleunigen, so dafi nur noch ein Bruchteil der bisher. 
tib lichen, Materialdurchlauf zeiten erforderlich ist. Dies 
ermSglicht es, den Reaktor wesentlich kompakter auszubil- 
den r wobei gemafi ersten Vorversuchjan das Reaktorvolumen 
bei gleichem Durchsatz nur noch etiwa 5% eines bisherigen 
Perkolators betrSgt . 

Durch : die thermische Beauf schlagung der organischen 
Bestandteile des Restmtills im Siedebereich von Wasser 
werden die Membranen der wasserf Uhrenden Zellstrukturen 
explosionsartig zerst5rt und das so freigesetzte orga- 
nised hochbelastete Zellwasser kann aus dem Reaktor 
abgezogen werden. Durch : die Erhit zung. und Vakuumeinwir- 
kung im Reaktor werden die Inhaltsstoffe hygienisiert und 
kOnnen human medizinisch unbedenklich gehandhabt, werden. 

Durch die Absenkung der Siedetemperatur durch Vakuum 
unter den Schmelzpunkt von Kunststof f bestandteilen des 
Abfallstoffs kSnnen die Kunststof f telle . wShrend der 
Siedeextraktion oder .der Siedetrocknung nicht auf schmel- 
zen ,und Innenumf angswandungen des Behaiters verschmieren 
und dadurch den W&rmetibergang verschlechtern. 
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Bei einer vorteilhaften Variant e des erf iridungsgemassen 
Verfahrens wird der Reaktor als Siedeextraktor gefahren, 
wobei der auf Siedetemperatur erwarmte Restmull mit einer 
5 " Auswaschf liissigkeit beaufschlagt wird, so dass die orga- 
nisch beladenen Bestandteile des Restmtills ausgewaschen 
werden. Vorversuche zeigten, dass bei einem derartigen 
Siedeextraktor auch im Restmttll vorhandener Stickstof f 
als ftmmoniak gebunden ausgetrieben wird. Diirch die Aus- 
10 treibung von Ammoniak wird die Stickstof fbelastung des 
Restmtills derart reduzlert, dass bei sich anschliessenden 
Verfahrensschritten, beispielsweise einer Aufbereitung 
brganisch belasteter Auswaschf ltlssigkeit in einer Biogas- 
anlage keine Entstickuhg durchgefiihrt werden muss. 

15 ••■ .- : 

Der Anteil der Organik im RestmUll lasst sich weiter 
absenkeri, wenri sich an die Siedeextraktion eine Siede- 
trocknung anschliesst, bei der der nach der Siedeextrak- 
. ; ,:tion ■: -vorliegende thermisch stabiiisierte Restmull einem 
20 erfindungsgemassen Reaktor zugeftihrt wird, wobei dann 
allerdings keine Auswaschf ltissigkeit zugefuhrt wird 
sbndern ' lediglich eine thermische Stabilisierung durch 
Brhitzen des bereits vorstabilisierten Restmtills in den 
Siedebereich unter Vakuum erf olt . ^ 

Die Effektivitat des Verfahrens ist weiter ges€eigert, 
wenn der Siedetrocknung und/oder der Siedeextraktfbh eine 
Vorerwarmung vorgeschaltet ist, so dass dem - ; Reaktor 
wehiger Heizenergie zum Erwarmen des Restmtills auf die 
0 Siedetemperatur zugefuhrt werden muss. 

Bei geeigneter Zusammensetzung des Restmulls kann es auch 
ausreichen, die thermische Stabilisierung alleine durch 
eine Siedeextraktion oder eine Siedetrocknung * durch zuf tih- 
5 ren, wobei vorzugsweise jeweils eine Vorerwarmungsstufe 
vorgeschaltet ist. • 
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Diese VorerwSrmung wird vorzugsweise durch einen aeroben 
Rotteprozess durchgef ilhrt . Bei einer derartigen aeroben 
Erwarmung stellt sich eine biologisch erzeugte Hydrolyse 
5 ein, welche den Zellauf schluss biochemisch beschleunigt:, 
und dadurch in die Auswaschrate bei eirter sich anschlies- 
senden Extraktion bzw. den Wasserentzug bei einer sich 
anschliessenden Trocknung erheht. 

10 Der nach dem Siedeextraktor oder dem Siedetrockner anfal- .. 
lende Brtiden wird bei einem vorteilhaften Ausftthrungsbei- 
spiel mittels eines Kondensators oder einer gleichwirken- 
den Einrichtung abgektthlt und somit kondensiert, so. dass 
der Prozess - abgesehen von geringf tigiger Leckageluft - 

15 im wesentlichen abluftfrei ausgeftthrt werden kann. 

Die eventuell anf allende Leckageluft l&sst sich mit 
minimalem verf ahrenstechnischem Aufwand in einem Brenner 
verbrennen oder einer weiteren Aufbereitung, beispiels- 
20 weise einer Abluf treinigungsanlage zuftihren. 

Wie bereits erwShnt, kann die nach der Siedeextraktion 
anfaliehde organische belastete Auswaschf ltissigkeit einer 
Biogasanlage zugeftihrt werden. 

In der Biogasanlage entf rachtetes GSrwasser wird vorzugs- 
weise' als Umlauf- oder Prozesswasser zum Siedereaktor 
zurtickgeftthrt . Das erzeugte Biogas kann zur Erzeugung von 
Prozesswarme in dem Reaktor oder zur Erzeugung elektri- 
30 scher Energie verwendet werden, so dass das System im 
wesentlichen energieautark betrieben werden kann. 

Bei einem bevorzugten Ausf tthrungsbeispiel wird das nach 
der Siedetrockhung vorliegende warme Trockengut t einer 
35 abluftfreien Kiihltrocknung zugefUhrt, so dass durch die 
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damit einhergehende Taupunktabsenkung das warme Trocken- 
gut nochmals entfeuchtet wird. 

Das Grundmodul der erf indungsgemassen Restmtillaufberei- 
' tungsanlage besteht im Prinzip aus einem beheizbaren, 
unter Vakuum betreibbaren Reaktor, der mit einem Rest- 
mail- oder Materialeintrag und einem Materialaustrag 
sowie einer Rtihrvorrichtung zum FSrdern des Restmtills und 
zum Einbringen von Scherkraften ausgeftlhrt ist. 

Dieser Reaktor kann bei Zuftihrung von Auswaschflvissigkeit 
als Siedeextraktor und - ohne Auswaschf ltissigkeit - als 
Siedetrockher gefahren werden. 

Die Rtihrvorrichtung des Reaktors wird vorzugsweise derart 
ausgeftihrt, dass deren Rtihrelemente das an den Innenum- 
fangswandungen des Reaktors anhaftende Material bei einer 
Umdrehuhg abstreift, so dass an den WandflSchen Ver- 

werden. Durch die Wirkung der Rtihr- 
vorrichtung wird das - Material entlang der beheizten 
Innenumfangsflachenwandung verschoben und vom Material- 
eintrag zum Materialaustrag - und ggf. in entgegengesetz- 
ter Richtung - transportiert . 

25 Die Rtihrvorrichtung wird vorzugsweise schneckenf ormig 
ausgebildet, wobei die Schnecke mit oder ohne Zentral- 
weile ausgeftlhrt sein kann. 



15 



20 



30 



35 



Der; Antrieb der Rtihrvorrichtung wird vorzugsweise ' mit 
umdrehbarer Wirkrichtung ausgeftihrt, so dass die F6rder- 
richtung umkehrbar ist. 

Die Wirkung der Rtihrvorrichtung ist be senders gut, wenn 
der Rtihrer beheizbar ausgeftihrt ist. 
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Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird der Rest- 
mull und die Auswaschf lUssigkeit durch einen gemeinsamen 
Materialeintrag zugeftihrt. 

5 Der Reaktor lasst sich sehr kompakt ausftihren, wennj 
dieser mit zwei Teilabschnitten versehen wird, in denen 
jeweils ein Ruhrer angeordnet ist. Diese. beiden Teilab- 
schnitte kSnnen tiber einen geeigneten Materialvorschub 
Oder einen . Materialrtickschub miteinander verbunden sein, 
10 so dass das Material im Kreislauf fSrderbar ist. 

Bei einer bevorzugten Verfahrensvariante wird die ther- 
misch stabilisierte Abf allf raktion einer Presse zuge- 
fQhrt, wobei die im Presswasser enthaltenen organischen 
15 Bestandteile in einer Biogasanlage umgesetzt werden. 

Durch die vorbeschriebene Kreislauf fuhrung der bei der 
Abfallaufbereitung anfallenden, mit biologischen Bestand- 
teilen beladenen Stof fstrttme k6nnen auch harteste Aufla- 
20 gen des Gesetzgebers, wie sie beispielsweise in der 30. 
BIMSCHV vorgeschrieben sind, mit. yergleichsweise geringem 
Aufwand erfUllt werden, da keine teuren Reinigungsschrit- 
te far die Abluf t und das anf allende Abwasser. nachge- 
schaltet werden mtissen. 

25 . . . : ; "- 

Als Energieerzeuger zum Beheizen des Reaktors kann bei- 
spielsweise ein Brenner,., eine Gasturbine oder ein. Gasmo- 
tor verwendet werden, die mit den vorgenannten St off - 
stromen, beispielsweise dem in der Biogasanlage anf allen- 

30 den Biogas, der im Siedereaktor anf allenden organisch 
belasteten Abluft oder der beim Entwassern des, Abf alls 
anf allenden Abluft zur ruckstandslosen Verbrennung zuge- 
fuhrt wird. 

35 Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind. 
Gegenstand der weiteren Unteranspruche . 
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Im folgenden werden bevorzugte Ausftthrungsbeispiele cier 
Erfindung anhand schematischer Zeichnungen nSher erlSu- 
tert • Es zeigen : 

5 ; 

Figur 1 ein Verf ahrensschema eines Grundmoduls zum Aufbe- 
reiten von Restmail mit einer Siedeextrakion; 

Figur 2 ein Grundmodul des erf indungsgemSssen Verf ahrens 
10 zur Aufbereitung von Restmail mit einer Siedetrocknung; 

Figur 3 einen Reaktor zur Verwendung in einem Verfahren 
gemass der Figuren 1 und 2; 

15 Figur 4 ein Aiisf ilhrungsbeispiel des Reaktors aus Figur 1; 

Figureri 5, 6, 7 Prinzipdarstellurigen zum Zusammenschalten 
von Reaktorabschnitten fttir eine 1 Siedeextraktiori 7 Siede- 
trocknung und v- 

Figur 8 eih Gruhdschema eines Verf ahrens zum Aufbereiten 
^vori Restmail mit einer Siedeextraktion und nachgeschalte- 
ter Siedetrocknung; 

25 Figur 1 zeigt ein Grundschema einer MindestausrUstung zur 
Durchftihrung " eines Siedeextraktionsprozesses far die 
Behandlung von organisch belasteten Abf allstof f en wie z. 

- Restmtill • ' ; . 
3 0 - Grossktichenabfaile 

- Abfaile aus' der Lebensmittelindustrie 

- Gemtise und andere nachwachsende organische Abfalistoffe 

- Kiar- und Garschl&mme 

- biologische Rackst&nde, bspw. Maischen, aus der Getran- 
35 kehkrstellung 



WO 03/020450 



10 



PCT/EP02/09855 



Die organisch belasteten Stof f e „.l . warden einem Reaktor 2 
zugeftihrt und mit Frischwasser ,oder Umlauff ltissigkeit 6 
verdtinnt. Mit einer Rtihrvorrichtung 8 wird die Suspension 
74 aus Abfall und Fltissigkeit vermischt und transpor- 
5 tiert. Die warmezufuhr zur Erreichung der Siedetemparatur 
erfolgt tober . eine Mantelbeheizung 4 . 

Zur Beschleunigung des Erhitzungsvorganges kann auch 
gespannter Dampf 38 direkt in die Suspension 74 miteinge- 
10 tragen werden und / oder durch .eine vorgeschaltene Erwar- 
mungsstufe, welche hier nicht dargestellt ist. 

Ein substantieller Anteil dieses Restmttlls besteht aus 
kurzkettigen Verbindungen, die meist an der Oberf lache 

15 absorbiert sind. Wird diese Oberflache yon dem heissen 
Prozefiwasser umsptilt, so werden auch prim&r nicht 16sli- 
che Verbindungen hydrolisiert und ausgewaschen. Die 
geruchsintensiven Komppnenten des Biomtills und die Hy- 
drolyseprodukte sind relativ gut wasserl6slich und konnen 

20 * mit der Auswaschf ltissigkeit ausgewaschen werden. Mit- 
einer derartigen Extraktion erreicht man eine Reduktion 
der Organik und eine Desodprierung des Restmtills . m , m r 

Durch , den Betrieb des Siedeextraktors im Bereich des 
25 . Siedepunktea des Wassers unter Vaicuum wird der physika- 
lisqh/chemisch.e Effekt der Extraktion durch die Steige- 
rung ..des bakteriellen Abbaus. wesentlich , verstSrkt.. Die 
organischen Zellen des Stof f gemisches werden aufgebrqchen 
und. Zellwasser freigesetzt und die gelSste Organik durch 
30* die Auswaschf ltissigkeit abtranspprtiert . Es zeigte sich, 
daB sich durch Verwendung eines Siedeextraktors 2 anstel- 
le eines herkommlichen Perkolators die Durchlauf zeit von 
etwa zwei Tagen bei herkSmmlichen Perkolatoren auf zwei 
Stunden verringert,, so dafi der. Siedeextraktor 2 mit einem 
35 wesentlich geringeren Volumen als herkGmmliche Perkolato- 
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ren ausgebildet werden kann, urn den gleichen Durchsatz 
von Abfall auf zubereiten. 

Die Prozesswarmeaufbereitung erfolgt fiber eine warmeer- 
5 zeugungsanlage 26 ihit welcher die Warmeenergie 28 in Form 
von Warmwasser, Druckheisswasser, Thermoal Oder Dampf 38 
erzeugt wird. 

Als der WSrmeerzeugungsanlage zugeftihrter Energietrager 
10 24 kann, im Prozess eigenerzeugtes Biogas eingesetzt 
werden, und / oder auch andere fossile Brennstoffe oder 
elektrische Energie verwendet werden. 

Beirri Siedevorgang im Siedeextraktor 2 wird durch den 
15 Unterdruck der Siedepunkt deutlich unter 100° C gehalten 
und die Manteltemperatur 4 je nach Suspension 74 auf ein 
Temperaturniveau eingestellt, so dass sich keine Ver- 
backungen an den Heizf lachen eiristellen, damit der Warme- 
Obertrag in die - Suspension 74 ohne Verluste erfolgen 
20 kann. ' , ' 

Je nach Prbduktmischung/Suspension 74 kOnnen Inhalts- 
stoffe wie z. B. Plastikteile und Kunststof f f olien be- 
reits bei Heizmantel- oder FlSchentemparaturen 4 urn 80°C 

25 beginnen sich zu plastif izieren und die warmetiber gangs- 
fl&chen und die Rtihrelnrichtung 8 mit einer zahklebrigen 
Schicht zu tlberziehen. Der Unterdruck wird durch einen 
Vakuumerzeiiger 4 hergestellt (hier dargestellt ais'"''-'Vaku- 
' umpump^) welcher durch den erzeugten Unterdruck von 

30 vorzugsweise ^ 80 mbaf den Siedepunkt im Siedeextraktor 2 
auf < 60 °C absenkt. r 

Die tiber Brttden 4 8 abgehenden Inhaltsstof f e werden in ei- 
nem Brtidenkondensator 66 durch Ktthlung 16 unter den 
35 Taupunkt abgektihlt und die Abgase 54 vom Kondensat 68 
getrennt. Der Vakuumerzeuger 40 kann, je nach Erf order- 
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nis, vor oder nach dem Brtidenkondensator 66 angeordnet 
werden. 

Die am Brtidenkondensator anfallenden Abgase 54 enthalten 
5 Leckageluft. und Inertgasgemische aus der erhitzten Sus^- 
pension 74 und Restgasmengen aus Umlauf wassetr 6 einer im 
folgenden naher beschriebenen Biogasanlage. Die anfallen- 
den Abgasmengen betragen dabei bei einer behandelten 
Suspensionsmenge von 1000 kg unter 1.0 m 3 und sind s omit 
0 Sussert gering, so dass praktisch von einem abluftfreien 
Prozess gesprochen werden kann. 

Durch die Suspensionstemperatur zwischen >40°C und fl00°C 
und den wirkenden Unterdruck werden innerhalb von wenigen 
5 Minuten Zellstrukturen der biogenen Anteile verandert, . 
Membranen . aufgerissen und sqmit die eingeschlpasene 
biogene Masse dem Auswaschprozess zuganglich gemacht. 

Auch werden ftir den Aufschluss schwer zuganglicher Cellu- 
0 lose- .und Ligninverbindungen durch die vorbeschriebene : 
Temperatur- . und Yakuumeinwirkung jtuf gebrochen und als 
Biopotential der nachf olgenden Biogasanlage 20 
(Vergarungsstufe) zugeftihrt . . « -\ . ■= 

Je nach Temperatur und warmekapazitat der Suspension, 74, 
ist die Aufheizzeit im Siedereaktor 2 unterschiedlich und 
kann auch durch VorerwSrmung der Zuschlagstoffe 1 und des 
Prozesswassers 6 ausserhalb des Siedereaktors 2 wesent- 
lich verkiirzt werden. 

Nachdem sich das Umlaufwasser/Prozesswasser .6 bis zur 
sattigung mit gelSster Organik angereichert hat, wird die 
Suspension 14 ausg^tragen und das thermisch stabilisierte 
Subs.trat- /Wassergemisch . 10 einer Entwasserungseinrich- 
tung 14 zugeftthrt (hier dargestellt ,als Klassierpresse) . 
In der Entwasserungseinrichtung 14 wird der Fest- 
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stof f /Press kuchen 22 von dem mit Organik angereicherten 
Prozesswasser 18 getrennt. Der Presskuchen 22 kanri dann 
weiteren Prozessschritten zugeftihrt werden, wie z. B. 
Kompostierung, biologischer Trockung oder einer mecha- 
5 nisch-thermischen Trocknung wie sie als Beispiel in der 
Figur 2 dargestellt ist. 

Der eigentliche Extraktionsprozess ist Inputmaterialab- 
hangig und dauert im Mittel zwischen einigeri Minuten bis 
10 tiber - eine Stunde. Durch die Temperatureihwirkung tiber 
eine Stunde ist die Suspension 74 hygienisiert und kann 
nach der Entwasserung 14 und Trocknung 42 (Figur 2) 
humanmedizinisch' unbedenklich gehandhabt, gelagert und 
weiteren Arbeitsschritten zugeftihrt werdeh. 

15 

das Prozesswassser 8 wird vorteilhaft in einer Biogasan- 
lage 20 (Figur 8) entfrachtet in dem der Organikanteil 
mittels Methanbakterien zu Biogas 24 umgesetzt wird, das 
dann zur Energierzeugung in der Warmeerzeugungsanlage 26 
20 und der Gasuberschuss einer weiteren Verwertung 103 
"(Figur 8) zur Warme und Stromerzeugung zugeftihrt wird. 

Das entfrachtete Garwasser 32 (Figur 8) verlasst die 
Biogasanlage 20 und wird als Prozesswasser/Umlaufwasser 6 
25 wieder dem Siedeextraktor 2 zugeftihrt. 



-" Die Brtidehkohdensate 68 enthalteten eineh Grossteil der 
' Stickstof fverbindungen welche den" biologischen ariaeroben 
Abbauprozess im Fermenter 20 hemmen kdnnen. Deshalb 
30 werden die Brtidenkondensate 68 zusammen mit dem Ober- 
schusswasser 34 direkt in einer Abwasserreinigung 36 
(Figur 8) behandeit' und anschiiessend ais gereinigtes- 
Abwasser 105" in die ; Kanalisation geleitet oder als Be- 
triebswasser/Prozesswasser 6 teilweise dem Siedeextrakti- 
35 ohsprozess 2 zugefUhrt. Durch diese Reduktion des Stick- 
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stoffes vor der Biogasanlage 20 benStigt. der Fermentati- 
onsprozess keine Stickstof f senke mehr. 

Vorgestellt ist somit ein Verfahren bei welchem in. einem 
5 Reaktor 2 organisch belastete Stoffe 1 mit Wasser 6 durch, 
Rtihrwerke 8 vermischt und transportiert werden und durch 
warmeeinwirkung 4 im Bereich des Siedepunktes von Wasser 
unter Vakuumbeauf schlagung die Suspension 74 derart 
aufgeschlossen wird, dass innerhalb von wenigen Minuten 
10 Zellmembranen zerstfcrt , Liqnin- und Celluloseverbindungen 
aufgebrochen und einem anaeroben VergSrungsprozess in 
einer Biogasanlage 20 verfiigbar gemacht werden, so dass 
der Ausgangsstof f 10 thermisch hygienisiert ist und nach 
einem Entwasserungsschritt 14 und nachf olgender Trqcknung 
15 42 (Figur 2) human medizinisch als unbedenkliches Stoff-, 
gemisch gehandhabt, weiterverarbeitet und gelagert werden 
kann. 

Die Oberlegenheit des erf indungsgemassen Verfahrens 
0 erschliesst sich aus einem Vergleich der. Siedextraktion 
mit anderen Verfahren, bei welchen aus der Organik von 
Restmiiil mit 50% Was'sergehalt Biogas erzeugt wird. 

Bei der vorbeschriebenen Siedeextraktion betragt die 
5 Behandiungszeit im Reaktor 2 max. 2 h mit einer Umlauf- 
wassermenge von 10001/Kg Restmtill, unci die Umsetzung ..zu 
Biogas im Fermenter 20 betragt max. 5„ T^ge. Da auch 
teilweise' Zellstof f verbindungen abgebaut werden, ^etragt 
die " Gasprdduktion ca 150Nm 3 /lMg Restmttll. Der Methange- 
0 halt betragt 70%. Die Abluftmenge betragt ca. 1,0m 3 / lMg 
RestmUll. Der Energieaufwand betragt ca. 5% vom Energie- 
ertrag mit Trocknung 15%. 

Bei der eingangs beschriebenen Perkolation hach den 
5 Patentanmelduhgen EP 087 6311 Bl und PCT/IB 99/01950 
betragt die Behandiungszeit im Reaktor mindesteris 2 Tage 
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mit einer Umlaufwassermenge von 30001/lMg Restmtili und 
die Umsetzung zu Biogas im Fermenter betragt maximal 5 
Tage. Zellstof f verbindungen werden nicht abgebaut. Die 
Gasproduktion betragt ca. 70Nm 3 /lMg Restmull. Der Methan- 
5 ' gehalt betragt 70%. Die Abluftmenge pro 1 Mg Restmtili 
betragt ca. 1000m 3 . 

Bei einer Reststbf fvergarung nach den Patentanmeldungen 
BP 9110 142 9.8 und EP 0192 900 Bl betragt die Behand- 

10 lungszeit im Gasreaktor mindestens 20 Tage mit einer 
Umlaufmenge von Impfschlamm von 20 % des Gesamtinhaltes . 
Pro lMg zugeftihrten Restmull werden 25m 3 Fass- 
/Raumvolumen beriotigt. Zellstof f und Ligninverbindungen 
werden nach einer Anfahrtszeit von 18 bis 30 Tagen teil- 

15 weise abgebaut. Die Gasproduktion betragt ca. 100 Nm 3 /lMg 
Restmuir. Der Methangehalt betragt 55 - 60 %. Die Abluft- 
menge pro lMg. Restmull betragt ca. 8000 m 3 . Energieauf- 
wand ca. 30 % vom Energieertrags . 

20 Ein weiteres bekanntes Extraktionsverf ahren ' ist die 
Druckentspannungsexplosion bei welcher die Gewebezeilen 
vorwiegend im Schlachtabfallbereich in einem Durchlaufau- 
toklaven bei 350 °C und einem Oberdruck von ca. 18bar zwei 
Stunden gehalten werden. Nach der Haltezeit wird stoss- 

25 weise eine kleine Menge entspannt . Durch den Entspan- 
nungsdruck werden die Zellmembranen zerstert und die 
" Schlachtabfaile kSnnen einer VergSrung zugef ahrt werden . 
. : . Pf e nonen Temperatufen und die paltezeit dienen vor allem 
der ZerstSrung der Prionen welche den Rinderwahnsinn 

30 (BSE) erzeugen. Pro lMg Schlachtabfaile werden ca. 40m 3 
Faulraumvolumen ben5tigt. Ligninverbindungen werden nur 
teilweise abgebaut. Die Gasproduktion betragt ca. 300Nm 3 
/ lMg Schlachthofabfaile. Die Abluftmenge pro lMg betragt 
ca. 10. 000 m 3 . Der Energieauf wand liegt bei ca. 50% vom 

35 Energieertrag. 
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In Figur 2 ist eine Mindestausrttstung zur Durchf tthrung 
eines Vakuumsiedetrocknurigsprozesses ftir die Trocknung, 
Stabilisierung und Hygienisierung von Stoffen wie z.B: 

- Restmttll, 

5 - Ausgangsstof fgemische aus der Siedeextraktion, Perkola- 
tion 

- SchlSirarie aus Klarwerken und Faulschlamme aus VergS- 
rungsanlagen 

- Produkte und Abf Slle aus der Lebensmittelindustrie 

10 -ProduktionsschlSmme aus der Farbenindustrie, Chemie und 
der Metailverarbeitung gezeigt. 

In einen Siedetrockner 42 wird das Feuchtgut 1, 22, 60 
eingebracht und mit einer Rtthrvorrichtung 8 bewegt, 

15 vermischt und transportiert . Die WSrmezufuhr zur Errei- : 
chung der Siedetemperatur erf olgt ttber die Mantelheizung 
4 . Die Prozesswarmeaufbereitung erf olgt wieder Ober die 
Warm^erzeugungsanlage 26 mit welcher die warmeehergie 28 
in Form von Warmwasser, Druckheisswasser, ~ ThermoSl oder 

20 Dampf erzeugt wird. 

Als Energietrager 24 kann, das eigenerzeugte" Biogas aus 
derct sredeextraktionsproze'ss eingesetzt werden, und / oder 
auch andere fossile Brennstoffe oder elektrische 'Enefgie 
25 vefwendet werden. 

Beim Sieden im Siedetrockner 42 wird durch Unterdruck der 
Siedepunkt deutlich unter 100°C gehalten und die r Maintel- 
temperatur 4 je nach Feuchtgut 1/ 22, 60 auf ein Tempera- 
30 turniveau derart eingeste^llt , dass sich keirie Verbackun- 
gen an den Heizf lichen einstellen, danii-t- der warniettber- 
trag ohne Verluste in das Feuchtgut 1, 22 , 60 eingetragen 
wird. 

35 Der Betrieb des Siedetrockners- 42 entspricht im wesentli- 
'chen dem Betrieb des in Figur . 1 • dargestellten Siedeex- 
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traktors 2 mit der Ausnahme, dass kein Prozesswasser 6 
zugeftthrt wird. Der Einfachheit halber hinsichtlich der 
Grundfunktionen de,s Siedetrockners 42 auf die entspre- 
chenden Ausfahrungen zum Siedeextraktor 2 verwiesen. 

5 .. 

Je nach Eintrittstemperatur und warmekapazitat des 
Feuchtgutes 1, 22, 60 1st die Aufheizzeit im Siedetrock- 
ner 42 unterschiedlich und kann auch durch Vorerwarmung 
des Feuchtgutes 1, 22, 60 ausserhalb des Siedetrockners 
10 42 wesentlich verkttrzt werden (Vorrichtung nicht darge- 
stellt) . Nach der ErwSrmung auf Betriebstemperatur dauert 
der eigentliche Trocknungsprozess je nach Feuchte des 
Feuchtguts 1, 22, 60 zwischen 1,5 bis 3 Stunden. 

15 Durch eine Temperatureinwirkung bei mehr als 90°C ttber 
eine Stunde Haltezeit ist das Trockenprodukt 50 dann 
hygienisiert und kann human medizinisch unbedenklich 
gehandhabt, gelagert und weiteren Arbeitsschritten zuge- 
ftthrt werden. 

20 r _ [ r '~ 

Das Trockenprodukt 50 veriasst den Siedetrockner 42 mit 
einer , Austrittstemperatur von ca. 60 bis 80 °C. Mittels 
der symbolisch dargestellten Massenstromumlenkung 62 kann 
das warme Trockengut 50 zwischengelagert oder weiterbe- 

25 handelt werden. Falls aber ftir die anschliessende Weiter- 
behandlung eine tiefere Materialtemperatur erwiinscht 
• ; wird, wird . das warme Trockengut 50 einem Ktthltrockner 52 
zugeftihrt. Der Ktihltrockner 52 besteht aus einem ,dichten 
; (Sehause mit : einem innenliegenden per forier tern Transport- 

30 ,.band 56 mit. welchem das Trockengut 50 (Kuchen) yom Ein-- 
tritt zum Austritt gefSrdert wird., 

Die mit warme und Restfeuchte aus dem Trockengut 50 
beladene Abluft 78 wird in einem Ktthler / Kondensator 66 
35 abgektthlt und entf euchtet . r Das Kondensat 68 wird der 
Abwasserbehandlung (Figur 8) zugeftthrt. Mit einem Umluft- 
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ventilator 70 wird die gektthlte und entfeuchtete 
Trocknungsluft 80 durch das perforierte Transportband 56 
und den Materialkuchen 50 geleitet. Das gektthlte Trobken- 
gut 72 veriasst den Ktthltrockner 52 ttber eine nicht 
5 dargestelite Schleuse und Austragsvorrichtung. Der Luft- 
kreislauf 78, 80 ist geschlossen, es entstehen praktisch 
keine Abluf tmengen Oder Abgase. 

Die Figur 3 zeigt ein Grundmodul 90 eines Reaktors, der 
10 als Siedeextraktor 2 oder als Siedetrockner 42 verwendbar 
ist. In diesem Grundmodul 90 kOnnen beide Funktionen wie 
Siedeextraktion 2 und Siedetrockung 42 durchgeftihrt 
werden. Das Kerns track bildet die seelenlose FOrder- und 
Umwaizspirale 82 welche zugleich die Rtthrerf unktion 8 
15 tiberriimmt. Mit dieser Umwaizspirale 82 wird der Inhalt 
74 , 76 schonend bewegt und durch die Materialbewegung 
100, 102 die Heizfiache 4 von Anbackungen frei gehalten 
und daitiit der warmettbertrag vom Heizungsmedium 28 in das 
zu erwarmende Feuchtgut oder in die Suspension 74 sicher- 
20 "gestelit. 

Zusamitiertf assend bedeutet das f dass die Inhaltsstoffe 74, 
76 bei beiden Prozessen 2, 42 zusammen mit der Rtthrbewe- 
gung 100, 102 der Spirale 82 die warmeaustauschf lache des 
25 Reaktors 2, 42 vor Verschmutzungen standig abreinigen und 
bedingt durch die Geometrie der Spirale 82/ 8 sich keine 
Bander, Kordel oder andere langf aserige Teile oder Stof fe 
aufwickeln oder zu Zopfbildungen ftthren k6nnen. 

30 Dib Umwaizspirale 82 'wiird durch mindestenV eifteh Antrieb 
96 bewegt und eine spezielle Dichtungsbuchse 98 vertiin- 
dert den Eintritt von Leckageluf t • Ober den Eintritts- 
schieber oder die Schleuse 84 werden die Zuschlagmateria- 
lien 1, 6, 22, 60 zugeftthrt und nach B^endigung der 

35 Durchlauf zeit ttber den Aiistrittsschieber oder die Schleu- 
se 88 das Produkt 10, 50 ausgetragen. 
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Durch das tiber die Pumpen 40, 44 (Figur 1, 2) einge- 
stellte Vakuum wird der Siedepunkt im Siedeextraktor 2 
Oder Siedetrockner 42 auf deutlich <100°C gesetzt und die 
5 Brtiden 46, 48 verlassen tiber einen Dampfdom / Brtiqlenabzug 
94 den Reaktor 2, 42 (90). Urn bei der Siedeextraktion die 
Suspension 74 kurzfristig auf Betriebstemperatur zu 
erwarmen, kann zusatzlich zur Mantelheizung 92 , 4 Dampf 
38 eingeblasen werden. 

10 

Die Figur 4 zeigt ein Ausf tthrungsbeispiel mit einem 
Rtihrwerk .106 mit Zentralachse und sich ttberlagernden 
Rtthrwerksjschaufeln 107 welche wahrend der Rotation durch 
die s.chi f f sschrauben&hnliche Anordnung die Heizfiachen 92 

15 des Reaktors mit Hilfe des schleissenden Feuchtguts 76 
oder der Suspension 74 von Anbackungen freihalten. Das 
Rtihrwerk 106 kann . auch mit Rtthrwerksschauf ein 1Q7. ahnlich 
wie.bei den bereits bekannten Autoklaven zur Herstellung 
von Tiermehl aus Schlachtabf alien oder bei Scheibentrock- 

20 nern zur Trocknung von SchlSmmen durch ein Heizmedium 28 
erwarmt werden (hier nicht zeichnerisch dargestellt) . 

Vorstehend vorgestellt ist eine Vorrichtung zur Durchftth- 
rung zweier Verfahren wie: 
25 ,die Siedeextraktion gemSss Figur 1 
- die Siedetrocknung,gemass Figur 2. 

Diese beiden Prozessschritte kSnnen nacheinander in ein 
und derselben Vprrichtung 90 erfolgen ohne dass die 
30 Inhaltsstof f e den. Reaktor 90 zwischen den Schritten 
verlassen mttssen. . ... ^ 

Bei Grossanlagen . ist es jedoch zweckmassig, wenn die 
Schritte in zwei getrennten Prozessbehaitern 2, 42, durch- 
35 geftihrt werden, da : die Prozesse Siedeextraktion 2 und 
Siedetrocknung 42 unterschiedliche Verweil- und Behand- 
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lungszeiten aufweisen und ein dazwi^schengeschalteter 
Entwasserungsschritt .14 den Verdampfungsenergieaufwand 
energetisch wie zeitlich reduziert. 

5 Die Figuren 5 bis 6 zeigen Anordnungsbeispiele f ttr die 
Siedeextraktion 2 und die Siedetrocknung 42. 

Die Figur 5 zeigt einen Reaktor 90 , welcher diskontinu- 
ierlich beftillt 84 und entladen 88 wird. Der zu behan- 

10 delnde Inhaltsstoff 74 , 7 6 wird durch den Antrieb 96 mit 
dem Riihrwerk 106 vor- und riickwarts bewegt (Pfeil 100) 
bis der Prozess abgeschlossen ist. Diese Anordnung und 
Betriebsweise eignet siclv vor allem fttr. Klein- und Ein- 
zelanlagen bei welchen z. B. in einer Tagesschicht t zwei 

15 bis drei Durchgange gefahren werden. 

Die Figur 6 zeigt eine hintereinandergeschaltene Anordung 
von mehreren Reaktorstuf en oder Reaktorteilabschnitten, 
in denen die einzelnen Chargen kontinuierlich be laden 84 ,. 
20 behandelt und entladen 88 werden. Damit bei den Verschie- . . 
bevorgangen 102 das Vakuum erhalten bleibt, werden die 
Stufen voneinander durch Schieber oder Schleusen ge- 
trennt.. Die einzelnen Reaktorabschnitte kOnnen in belie- 
biger Anzahl 90 . 1 - 90 . m in Reihe geschaltet werden. 

25 r . . . . , _ ........ 

Die Figur 7 zeigt eine Anordnung in welcher der zu behan- 
delnde Inhaltsstoff 74, 76 in einem geschlossenen Kreis- 
lauf zirkuliert. Nach diesem Ausf ahrungsbeispiel sind 2 
etwa ; prallel 5 , angeordnete Reaktorteilabpchnitte 90.1? 90.2 

30 iiber Verschiebebauteile ,104 miteinander verburiden. Die 
beiden Reaktorteilabschnitte 90.1 , 90.2 haben jeweils ein 
Rtthrwerk 106 mit einem Antrieb 96, wobei" die FOrderrich- 
tung in den beiden Teilabschnitten 90 . 1, 90.2 entgegenge- 
setzt ausgeftthrt ist (Pfeil 102). 
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Zwischen den b<eiden Teilabschnitten 90. 1, 90.2 sind die 
Verschiebebauteile 104 vorgesehen, tiber die die jeweils 
benachbarten Endabschnitte der Teilabschnitte 90.1, 90.2 
miteinander verbunden sind, so dass sich die dargestellte 
5 Kreislauf fiihrung ergibt. Das auf zubereitende Material 
wird tiber den Materialeintrag 84 zugeftihrt und tiber den 
Materialaustrag 88 aus dem Reaktor abgefuhrt. 

Wie bei der Anordnung gemSss Figur 1 handelt es sich hier 
10 um einen diskontinuierlichen Betrieb, bei welchem aber 
durch die gieichf Srmige Rotation der Inhaltsstoff ver- 
gleichmSssigt (mit der dem Prozess dienlichen FttllhShe) 
durch die Vorrichtungen (90.1, 90. 2, 104) gefOrdert 
werdeh. 

15 

Die in Figur 7 dargestellte Anordnung eignet sich ftir den 
Durchsatz von grossen Mengen, welche z. B. in mehreren 
Schichten gefahren werdeh und kann beim Einsatz von 
mindestens drei Vorrichtungen mit den entsprechenden 
20 Volumenpuf fern - praktisch im kontihuierlichen Betrieb 
gefahren werdeh. 

Die Figur 8 zeigt eine ^Combination des Siedeextraktions- 
prozesses gemass Figur 1 und des nachgeschalteten Siede- 
25 trocknungsprozesses gemSss Figur 2 in Verbindung mit 
einer Biogasanlage 20, einer Abwasserreinigungsanlage 36 
und einer Abiuf tbehandlungsanlage 30 . 

Nachf olgend werdeh die Kombinationen und Verkritipf urigen 
30 beschrieben, auf welche in den Figur en 1 und 2 bisher 
nicht eingegangen wurde. 

Restmtill oder andere organisch belastete Abfallstoffe 1 
kannen wahlweise der Siedeextraktion 2 oder auch "direkt 
35 zur Trocknung dem Siedetrockner 42 zugeftihrt werden. 
Pastdse oder fliissige Schl&mme 60 konnen dem Siedetrock- 
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ner 42 direkt zugefahrt werden oder als Mischung 62 mit 
dem Presskuchen 22 und Restmail 1 als Zuschlagstqf f e 
oder als Einzelkomponente zugefahrt werden, 

5 Die am Siedetrockner und am Siedeextraktor 2 anf allenden 
Brtiden 48/ 4 6 werden Ober die Vakumerzeuger 40 einem vor- 
oder nachgehaltenen Kilhler / Kondensator 66 zugefahrt in 
welchem die Brtlden 48, 66 auskondensiert und von dem 
Abgas 54 getrennt werden. Das Kondensat 68 wird einer 

10 Abwasseraufbereitungsanlage 36 zugefahrt. Die anf allenden 
Abgase werden, je nach Zusammensetzung und Schadstof f an- 
teil einer Abluf treinigung . 30 oder zur Nachverbrennung 
der Brenner zuluft far die WSrmeerzeugungsanlage 26 beige- 
mischt. Das organisch hochbelastete Presswasser 18 aus 

15 der Extraktion 2 wird zur Entfraphtung und Biogaserzeu- 
gung 24 der Biogasanlage 20 zugefahrt. Das Biogas 24 kann 
dann anderen Energieverwertungen, wie z.B. einer warme- 
kraftkopplungsanlage zur S t r omer z eugung zugefahrt werden. 

20 Das entfrachtete Garwasser . 32 Tv aus der Biogasanlage 20 
wird als Prozesswasser / Umlauff lassigkeit der Extraktion 
2 als Auswaschf lassigkeit 6 wieder zugeftihrt. pas. 0t>er- 
schusswasser 34 aus der Biogasanlage (Fermentation) 20 
wird JLn der Abwasserbehandlung 36 zusammen mit dem Bra- 

25 denkondensat 68 aufbereitet und als gereinigtes flbwasser 
105 in die Kanalisation oder einen Vorf luter geleitet . 

Urn sich die Aufheizenergie in Form von Brennstpf f en zu 
sparen, besteht die MSglichkeit die, mit Organik belaste- 

30 ten Input strSme 1, 60, 22 vor dem Eintrag in die Reakto- 
ren ' (Extraktor, Trockner) 90 in einer Intensiyrottebox 
(Aufgabebehaiter) 108 durch Begasung mit Luft 110 oder 
mit technischem Sauerstoff 111 durch biologisch erzeugte 
aerobe Erwarmung kurzf ristig auf die gewtinschte Betriebs- 

35 temperatur * voreinzustellen. Gleichzeitig mit der aeroben 
Erwarmung stellt sich eirie biologisch erzeugte Hydrolyse 
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(Versaueruhg) ein, bei welcher durch biochemischen Auf- 
schluss und Erhohung der biochemischen Verfugbarkeit bei 
den nachfolgenden Behandlungsschritten in den Reaktoren 
90 die Auswaschrate bei der Extraktion 2 und der Wasser- 
5 entzug bei der Trocknuhg 42 wesentlich erhdht wird. 

Damit der zu behahdelnde Abliiftstrom 54 so klein wie 
m6glich gehalteri werdeh karin, eignet sich vor allem die 
Begasung rait technisch ahgereichertem Sauerstroff 111. 
10 Die Abluft 54 wird aus den Auf gabebehaltern (Rbtteboxen) 
108 abgezogen und den vorbeschriebeneh Abluf tbehandlungen 
30, 26 zur Entfrachtung bzw. Verbrennung zugeftihrt. 

Bei dem vorgestellten Verf ahren zur Behandlung von orga- 
15 nisch belastetem Restmull 1 und anderen organisch bela- 
steten Abf allstof f en 22, 60 werden durch Vakuumeinwirkun- 
gen 4 6, 48 Und Erwanuung 4, 26, 28 die wasserf tihrenden 
Zellen der Membranen aufgerissen, so dass das Zellwasser, 
wie bei dem Vakuumsiedextraktionsprozess (Figur 1) im 
20 Siedeextraktor 2, inherhalb von wenigen Minuten zur 
Auswaschung der Organikanteile 18 zur Verf ttgung stent und 
in einer Biogasanlage 20 zu Biogas 24 umgesetzt wird. 

Dasselbe geschieht bei der Vakuumsiedetrqcknung (Figur 2) 
25 bei der das freigesetzte Zellwasser zusammen " mit dem 
freien Wasser, welches sich an den Oberflachen des zu 
trocknenden Nassgutes 76 befindet durch Sieden unter 
Vakuum als Brtiden 46 den Trockner 90 verlasst. 

30 Dieser Zellauf schluss wurde bis jetzt bei organisch 
belastetem Restmull 1 und an deren Stof fgemischen 74, 76 
durch folgende bekannte Verf ahren umgesetzt: 
1. Biologischer Auf schluss durch Versauerung (Hydrolyse) 
in der ersten Phase eines. aeroben Kompostierprozesses bei 

35 welchem unter Einstellung folgender Parameter wie: 
- Feuchtigkeitsregulierung 
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- Lufteintrag 

- mechanische UmwSlzung 

durch bakterielle Einwirkungen bei optimalen Verh&ltnis- 
sen der Zellauf schluss ab dem zweiten Behandlungstag 
5 beginnt und nach Materialzusammensetzung zwischen dem 
dritte-n und ftinften Tag die h6chstm5gliche Auf schlussrate 
erreicht hat. 

2. Thermisch-physiklischer Auf schluss 

10 Durch Erhitzung in einem Autoklaven auf 120 bis ca. 350°C 
bei einem Oberdruck ab 2,0 bis 15. bar mit nachfolgehder 
explosionsartiger Entspannung in ein Auffang- und Ent- 
spannungsgef Sss . Dieser Vorgang wird als Druckentspan- 
nungsexplosion bezeichnet. Bei beiden Verfahren wird der 

15 Zellauf schluss benutzt, um das freigesetzte Zellwasser 
durch Auswaschung' auszutragen un in einer Biogasanlage in 
Biogas umzusetzen. Nach Beendigung des Auswaschprozesses 
wird das Austragsmaterial meistens einem EntwSsserungs- 
schritt zugeftihrt und der Reststoff kompostiert -und/oder 

20 in einer herk5mmlichen thermischen oder biologischen 
Trocknung das Wasser entzogen. 

Im Vergleich zu den vorstehend angeftihrten und bereits 
bekannten Verfahren 1 u. 2 entstehen bei der Siedeextrak- 

25 tion 2 und der Siedetrocknung 42 keinerlei nennenswerte 
Abluftstr5me- Es entstehen max 1,0m 3 Abluft 54 pro 1000 
kg zugeftihrtem Produkt 74 , 76. Far den Wasserentzug von 
1000kg iiber die Brxiden 46, 48 betrSgt der thermische 
Energieaufwand max. 150 kWh und der elektrische Energie- 

30 auf wand max 10 kWh. Die Gasproduktion bei der Behandlung 
von 1000 kg Restmtill betrMgt je nach Organikanteil ca. 
200 Nm 3 Biogas oder 1.300 kWh Warmeertrag. 

Bei den bekannten Verfahren 1 und 2 betr&gt der hochbela- 
35 stete Abluftstrom ca. 3000 m 3 pro 1000 kg Produkt 74, 76. 
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Der thermische Energieaufwand betragt mindestens 280 kWh 
und der elektrische Energieaufwand zusatzlich 24 kWh. 

Offenbart sind ein Verfahren zur Aufbereitung von Rest- 
5 mull und anderen organisch belasteten Rbf allstof fen und 
. eine Restmtillaufbereitungsanlage/ bei der ein brganische 
Bestandteile enthaltender Abf allstof f in einem 'Reaktor 
unter Vakuum auf den Siedetemperaturbereich von Wasser 
erwSnnt wird, so dass Membranen von wasserfahrenden 
0 * Zellstrukturen zerstOrt und das organisch hochbelastete 
Zellwasser mit dem Brtlden abfuhrbar ist. 
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Bezugszeichenliste ; 

1 Restmtill oder andere organisch belastete Abfall- 
5 stoffe mit einem Trockenstof f gehalt > 30% 

2 Siedeextraktor 
4 Aufienheizung 

6 Pirozesswasser (Frischwasser oder Umlaufwasser aus 

der Biogasanlage) 

10 8 Rtihr- und Transportvorrichtung 

10 thermisch stabilisierter Restmtlll / Wassergemisch 

12 Entw&sserung 

14 Entw&sserungseinrichtung • 

16 Ktihlmediumerzeuger 

15 18 organisch hoch belastetes Prozefiwasser 

20 Biogasanlage 

22 Presskuchen 

2 4 Biogas oder andere EnergietrSger 

2 6 warmeerzeugungsanlage 
20 28 thermische Energie 

30 Abluf treinigung 

32 G&rwasser " 

34 OberschuBwasser 

3 6 Abwasserreinigungsanlage 

25 38 Dampf ... - - ; 

4 0 Vakuumpumpe zu Siedeextraktor 

42 Vakuumsiedetrockner -i".f " 

4 4 Vakuumpumpe zu Siedetrockner 

46 Brttden (Vakuumtrockner } - ,— . .,/: 

30 48 Briiden (Siedereaktor ) f 

50 getrockneter und warmer Restmtlll oder . andere Abfall- 
stoffe 

52 Ktthltrockner 

54 Abgase 

35 56 Kratzboden oder Transportband 
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60 Schlamme und andere pastSse Produktions und Abfall- 
stoffe mit einem Trockenstof f gehalt < 40% 

62 Massenstromumleitung / Mischer 

66 BrUdenkondensator / KUhler 

5 68 Kondensat in Abwasserbehandlung 

70 Umluft ventilator 

72 getrockneter und kalter Restmttll oder andere Abfall- 
stoffe '"' 

74 Suspension [Materialgemi'sch far Siedeextraktion 
10 (Mischung 1 und 6) ] 

76 Material zum Vakuumtrocknen (Mischung (1, 22, 60)) 

78 Wasserdarapfbeladene Umluft 

80 Entfeuchtete Kuhlluft 

82 Fdrder- und Umwalzspirale 

15 84 Materialeingang mit Schieber 

8 6 Mantelrohr 

88 Mater ialaustrag mit Schieber 

90 Siedeextraktor und/oder Vakuumtrockner 

92 Heizmantel, Heizflachen 

20 94 Brudenabzug 

96 Antrieb 

98 Vakuumdichte Wellendurchf tihrung 

100 Materialvorschub in eihe Richtung 

102 Materialvorschub und Rtickschub 

25 103 Energieverwertung far Uberschussbiogas 

104 Verschiebe-, Entlade- und Beladebauteil 

105 Gereinigtes Abwasser 

106 Rtthrwerk ; 

107 ROhrwerkschaufeln 

30 108 Auf gabebehalter / Biologische Vorwarmung 

109 Dosiervorrichtung 

110 Lufteintrag 

111 Sauerstof feintrag 
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Patentansprttche 

1. Verfahren zum Aufbereiten von Abf allstof f en, wobei 
5 organische Bestandteile der Abfallstoffe in einem Reaktor 

(2, 42, 90) ausgetrieben werden> mit den Schritten:.. 

Einbringen der Abfallstoffe (1) in den Reaktor 
(2,42,90) 

- Erw^rmen der Abfallstoffe (1) unter. Vakuum auf eine 
10 Siedetemperatur von Wasser 

- Beauf schlagen der im Reaktor (2, 42, 90) aufgenoinmenen 
Abfallstoffe (1) mit ScherkrSften ttber eine Rtihreinrich- 
tung (106) oder dgl. 

- Zerst5ren von Membranen von wasserf tthrenden Zellstruk- 
15 turen der organischen Bestandteile und .Austreiben : des 

entstehenden, organische Bestandteile enthaltenden 

Bruden (46, 48). 

2. Verfahren nach PaLtentanspruch 1, wobei bei einer 
20 Siedeextraktion dem als Siedeextraktor (2) wirkenden 

Reaktor Wasser (6) oder eine andere geeignete Auswasch- 
flttssigkeit zugeftthrt wird und ein Anteil der organischen 
Bestandteile mit dem Wasser (6) ausgewaschen ; und ein;Teil 
der organischen Bestandteile und/oder als Ammoniak gebun- 
25 dener Stickstof f aber Kopf mit dem entstehenden Brtiden 
(48) ausgetrieben wird* 

3. Verfahren nach Patentanspruch 2, wobei s.ich an die 
Siedeextraktion eine Siedetrocknung mit den Mermalen des 

30 PA 1; anschliesst. ■ y 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patentan- 
sprtlche, wobei einer Siedetrocknung nach Patentanspruch 1 
oder einer Siedeextraktion mit den Merkmalen des Patent - 

35 anspruchs 2 eine VorerwSrmung (1Q8) des Abfallstoffs (1) 
vorgeschaltet ist- 
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30 



5. Verfahren nach Patent anspruch 4, wobei die Vorerwar- 
mung (108) durch einen aeroben Rotteprozess erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der^ vorhergehenden Patentan- 
spruche, wobei der Bruden (46, 48) einem" Kondensator, 
vorzugsweise-.einem Ktthler (66) zugeftthrt wird. 

7. .Verfahren nach Patentanspruch 6, wobei wahrend des 
Prozesses entstehende Leckageluft in einem Brenner (26) 
verbrarint oder einer Aufbereitung zugefahrt wird. 



8. Verfahren nach einem der Patentansprtiche 2 bis 7, 
wobei organisch belastete Auswaschf lussigkeit einer 

15 Biogasanlage (20) zugeftihrt wird. 

9. Verfahren nach Patentanspruch 8, wobei in der Bio- 
gasanlage entfrachtetes Garwasser (32) als Umlauf- oder 
ProzeBwasser (6) zum SiedereaktOr : (2) zurtickgefuhrt wird. 



10. Verfahren nach Patentanspruch 8 oder ; 9, wobei das 
entstehende Biogas (24) zur Erzeugung von Prozesswarme 
oder von elektrischer Energie verwendet wird. • 

25 11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patentan- 
sprttche, wobei im AnschluB an eine Siedetrocknung mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 eine Kuhltrocknung des 
warmen Erockehguts erfolgt. 



12. Verfahren nach Patentanspruch 2 und 3, wobei die 
Siedetrocknung und die Siedeextraktion in dem gleichen 
Reaktor (2,42,90) durchgef iihrt werden. 

13. Aufbereitungsanlage zur Aufbereitung orgahische 
35 Bestandteile enthaltender Abfallstoffe (1) insbesondere 

zur Durchftihrung des Verfahrens nach einem der vorherge- 
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henden Patent ansprttche, mit einem beheizbaren Reaktor 
(2,42,9.0),.,- der unter Vakuum ;auf eine Siedetemperatur von 

Wasser (6) oder einer anderen Auswaschf Itissigkeit bring- 

bar ist und der einen Abf allstof feintrag (84), einen 
5 Materialaustrag (88), einen Vakuumanschluli, eine Heizung 
(92), einen Brtidenaustritt (94) und eine Einrichtung zum 

Einbringen von ScherkrSf ten, insbesondere ein Rtihrwerk 
(106) hat. 

10 14. Aufbereitungsanlage nach Patentanspruch 13, wobei 
der Reaktor ein Siedeextraktor (2) mit einem Auswasch- 
fltissigkeitseintritt (84) ist. 

15. Aufbereitungsanlage ; nach ,• Patentanspruch 13, wobei 
15 der Reaktor ein Siedetrockner (42) zum EntwSssern der 

Abf allstof fe ist. 

16. Aufbereitungsanlage ■ nach Patentanspruch 15, wobei 
dem Siedetrockner (42) ein Vorerw&rmer ( 1,0.8.) vorgeschal- 

0 . tet ist. ;, v . ■■:,< 

17. Aufbereitungsanlage nach Patentanspruch 14 und 15, 
wobei d.er Siedetrockner (2) und der Siedetrockner (42) 
durch den gleichen Reaktor (2,42,90) ausgebildet- sind. 

18. Aufbereitungsanlage nach einem der Patentansprttche 
14. bis 18, mit einer Biogasanlage (20) zur Aufbereitung 
des beladenen Auswaschwassers . 

0 19... .Aufbereitungsanlage nach Patentanspruch 18, - mit 
einer- Umlauf einrichtung zur Riickftthrung von in der Bio- 
gasanlage (20) anfallenden Garwasser (32) als Prozesswas- 
ser (6) . 
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20 . Aufbereitungsanlage nach eiriem der Patentansprtiche 
15 bis 19, mit einem Ktihltrockner zur Nachtrocknung des 
warmen Trockenguts. 

5 21. Auf bereitungsanlage nach einem der Patentansprtiche 
13 bis 20, mit einem Kondensator (66) far den Brtlden 
(46,48) . 

22. Auf bereitungsanlage nach einem der Patentansprtiche 
10 13 bis 21, wobei das Rtihrwerk (106) einen Rtihrer hat, 

tiber den die Abf allstof fe vom Eintritt zum Austritt 
fQrderbar sind. 

23. Auf bereitungsanlage nach Patentanspruch 22, wobei 
15 das RUhrwerk (106) Rtihrelemente hat (107), uber die 

Material von einer Innenumf angswandung des Reaktors 
(2,42,90) abstreifbar ist. 

24. Auf bereitungsanlage nach Patentanspruch 23 oder 24, 
20 wobei das Rtthrelement (107) schneckenformig mit oder ohne 

Zentralwelle ausgebildet ist 

25. Aufbereitungsanlage nach einem der Patentansprtiche 
22 bis 24, wobei die FOrderrichtung des Rtthrwerks (106) 

25 umdrehbar ist. 

26. Aufbereitungsanlage nach einem der Patentansprtiche 
22 bis 25, wobei das Rtthrelement (107) beheizt ist. 

30 27. Aufbereitungsanlage nach einem der Patentansprtiche 
14 bis 26, wobei der Abf allstof feintrag und der Auswasch- 
flttssigkeitseintritt als gemeinsamer Eintritt (84)- ausge- 
bildet sind. 
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28. Aufbereitungsanlage nach einem der Patentansprtiche 
13 bis 27 , mit einem Dampf eintritt zur Zufiihrung von 
Heizdampf (84) . 

5 29- Aufbereitungsanlage nach Patentanspruch 22 , wobei 
der< Reaktpr (2,42,90) zumindest zwei Teilabschnitte 
(90.1, 90.2) hat, in denen jeweils ein Rtihrwerk (106) 
angeordnet 1st. 

10 30. Aufbereitungsanlage nach Patentanspruch 29, wobei 
die beideri Teilabschnitte (90.1, 90.2) ttber Verschiebe- 
bauteile (104) miteinander verbunden sind, so dafi das 
Material im Kreislauf f6rderbar ist. 

15 31. Aufbereitungsanlage nach einem der , PatentansprQche 
15 biW 28, wobei dem Siedetrockner <(42) eine Klassier- 
presse (14) nachgeschaltet ist. 

32. Aufbereitungsanlage nach einem der Patentan- 
20 spruche 13 bis 31, mit einer Abwasserreinigungsanlage 
(36) zur Aufbereitung von wShrend des Prpzesses anf alien- 
dem Abwasser. 
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